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Введение
Рабочая программа  профессионального модуля ПМ 01 «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования» изучает особенности эксплуатации и конструктивного исполнения коммутационной аппаратуры на напряжение до 6000 В. Схемы различных видов управления горными машинами и механизмами, электрическое освещение горных выработок, связь сигнализацию, принципиальные схемы электроснабжения, основные технико-экономические показатели электропотребления на горных предприятиях, меры защиты людей от поражения электрическим током. Схемы и способы защиты электропотребителей от нештатных режимов работы.

Материал профессионального модуля основан на глубоком знании студентами электротехники, электронной техники, физики. Он тесно взаимосвязан со смежными учебными программами, такими как «Горные машины и комплексы», «Горная механика», «Рудничный транспорт», «Автоматизация производства» и «Охрана труда».

При изучении профессионального модуля особое внимание необходимо уделять вопросам экономической эффективности при выборе прогрессивных схем электроснабжения и применения того или иного вида электрооборудования, соблюдению требований правил безопасности в угольных шахтах и инструкций к ним, правил технической эксплуатации угольных и сланцевых шахт.

В результате изучения профессионального модуля у студента должны быть сформированы знания по устройству, выбору и расчету рациональных схем электроснабжения горных выработок, безопасной эксплуатации электроустановок в угольных шахтах.

Общие методические указания
Студент-заочник, приступая, к самостоятельному изучению профессионального модуля ПМ 01 «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования»,  должен ознакомиться с содержанием настоящих методических указаний и руководствоваться ими в работе.
Учебный материал лучше всего изучать в последовательности тем программы. Следует сначала изучить материал темы, конспектируя основные положения по учебнику, проверить свои знания, ответив на вопросы самопроверки.
Желательно пользоваться учебниками, приведенными в данных методических указаниях, т.к. в расчете на них составлены методические указания к темам. При отсутствии таких учебников можно пользоваться другими, но важно правильно найти материал по названиям и содержанию соответствующих параграфов учебника.
Изучаемый материал следует конспектировать, выписывая основные определения, технические характеристики аппаратуры, вычерчивать электрические схемы, а также давать описание работы электрических схем  аппаратов.
Возникающие в процессе изучения материала вопросы не следует откладывать. Если самостоятельно преодолеть затруднения не удается, их необходимо устранить путем получения устных или письменных консультаций от преподавателей колледжа.
По профессиональному модулю студент выполняет две контрольные работы. 
После изучения программного материала студенты приступают к выполнению контрольной работы по своему варианту с соблюдением учебных графиков. Контрольная работа высылается для проверки в колледж. 

Контрольная работа выполняется в отдельной тетради, или в соответствии с ГОСТ 2.105 «Общие требования к текстовым документам» на стандартных листах формата А4 (297 Х 210), на компьютере. Текст помещается на одной стороне листа формата А4, печатается через полуторный междустрочный интервал с применением 14-го размера шрифта Times New Roman. Текст должен быть отформатирован по ширине страницы. Абзацный отступ должен быть одинаковым и равен 4-5 знакам.

Каждое задание начинается с новой страницы. Это же правило относится к другим основным структурным частям работы: введению, заключению, библиографическому списку и приложениям.

Заголовки пишутся с заглавной буквы, без точки в конце, без подчёркиваний. Переносы в словах заголовков не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Расстояние между заголовком и текстом составляет 2 интервала. Необходимо оставлять поля шириной 20-25мм для замечаний рецензента. 

В заключении необходимо указать список литературы, используемой студентом при выполнении контрольной работы. 

После получения работы с оценкой и замечаниями преподавателя надо исправить отмеченные ошибки и повторить недостаточно усвоенный материал. После получения не зачтённой работы студент должен в той же тетради выполнить ее снова по старому или новому варианту (в зависимости от указаний преподавателя) и предоставить работу на повторное рецензирование. 

Учебными планами заочного обучения предусмотрено выполнение обучающимися нескольких практических заданий, которые выполняются в период учебно-экзаменационной сессии. К работам студенты допускаются после сдачи контрольной работы. К сдаче экзамена допускаются студенты, которые имеют зачет по контрольным и практическим работам.

Выполнению  подлежит  вариант,  номер  которого совпадает с двумя последними цифрами учебного шифра студента. Например, если шифр студента 208, то он должен выполнить «08» вариант. 

Ответы   на   вопросы   должны   сопровождаться   необходимыми   схемами,   эскизами   или чертежами.
Требуемые чертежи и схемы следует выполнять аккуратно, с помощью чертежного инструмента, соблюдая ЕСКД. Размерности величин должны соответствовать Международной система единиц СИ. В конце работы поставить дату, подпись, привести учебники (автор, наименование и год издания), которыми студент пользовался при выполнении работы, и оставить две страницы для рецензии.
Неаккуратное выполнение контрольной работы, переписывание из учебника отдельных разделов в качестве ответов на вопросы, плохое выполнение чертежей и схем могут явиться причиной возвращения и для повторного выполнения.
Работы, выполненные не по своему варианту, не зачитываются и возвращаются студенту.
Содержание

Введение

Цель и задачи профессионального модуля ПМ 01 «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования», роль в профессиональной подготовке  техников.

Взаимосвязь со смежными профессиональными модулями.

Краткие сведения из истории развития электрооборудования горных предприятий, роль и значение в техническом прогрессе горной промышленности.

Перспективы электрооборудования горных предприятий.

Обзор и рекомендации по выбору учебной литературы, методики изучения материала профессионального модуля.

Студент должен:

иметь представление:

· о целях и задачах профессионального модуля ПМ 01 «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования»;

· о развитии электрооборудования угольных шахт;

· о необходимой литературе;

знать:

· роль профессионального модуля ПМ 01 «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования» в профессиональной подготовке горных техников-электромехаников;

· взаимосвязь со смежными профессиональными модулями;

уметь:

· пользоваться технической литературой;

· правильно составлять конспект;

· составлять опорные конспектированные работы электрических схем.

Тема 1. Особенности эксплуатации и конструктивного исполнения горного электрооборудования

Студент должен:

иметь представление:

· об условиях эксплуатации электрооборудования в шахте:

· о требованиях к работе электрооборудования в шахте;

· о способах исполнения рудничного оборудования;

· о классификации рудничного электрооборудования.

знать:

· уровни взрывозащиты области применения рудничного электрооборудования в различном исполнении.

Условия эксплуатации электрооборудования в шахте. Условия возникновения взыроопасности среды. Требования к работе электрооборудования в шахте.

Способы технического исполнения оборудования.

Область применения электрооборудования в зависимости от исполнения.

Уровень взрывозащиты. Виды взрывозащиты.

Электрооборудование типа РН.

Требования к электрооборудованию, находящемуся в эксплуатации. Область применения в шахте.

Электрооборудование типа РП.

Требования к электрооборудованию, находящиеся в эксплуатации. Область применения в шахте.

Электрооборудование типа РВ.

Требования к электрооборудованию, находящемуся в эксплуатации. Требования ПБ при эксплуатации электрооборудования типа РВ в угольной шахте.

Электрооборудование типа РО.

Требования к электрооборудованию, находящемуся в эксплуатации. Требования ПБ при эксплуатации электрооборудования типа РВ в угольной шахте.

Испытание на взрывоопасность электрооборудования типа РВ и РО.

Контрольная проверка электрооборудования перед спуском в шахту.

Методические указания

В предложенной литературе материал изложен полностью. Однако, основу его составляют такие понятия, как уровень взрывозащиты, вид взрывозащиты, исполнение электрооборудования. На это следует обратить самое серьезное внимание.

Вопросы самопроверки

1. В чем заключаются особенности эксплуатации электрооборудования в подземных горных выработках?

2. Что понимают под уровнем взрывозащиты?

3. Что понимают под видом взрывозащиты?

4. Перечислите требования, предъявляемые к электрооборудованию нормального исполнения.

5. Какая аппаратура относится к категории повышенной надежности?

6. Что вы понимаете под взрывоустойчивостью и взрывопроницаемостью?

7. Как производят испытания взрывобезопасного электрооборудования?

8. Область применения оборудования типа РН, РП, РВ, РО.
Тема 2. Технические средства защиты людей от поражения электрическим током
Студент должен:

знать: 

· устройство заземляющей сети в шахте;

· причины возникновения тока утечки;

· общие меры и индивидуальные средства защиты человека от поражения электрическим током;

· специальные меры защиты человека от поражения электрическим током;

· марки и принципы действия реле утечки.

уметь:

· выполнять заземление оборудования.

Общие вопросы защиты от поражения электрическим током в различных системах электроснабжения.

Общие меры и индивидуальные средства защиты человека от поражения электрическим током.

Аппарат защиты от утечек тока АЗУР.

Меры оказания первой помощи человеку, попавшему под напряжение.

Методические указания

Поскольку поражение людей электрическим током происходит, к сожалению, часто по причине нарушения Правил безопасности крайне желательно запомнить перечень основных причин электротравматизма.
Не менее важно знание мер защиты от поражения электрическим током и особенно знание такой эффективной меры, как заземление.

После изучения данной темы каждый должен помнить, что даже заземление не гарантирует абсолютной безопасности. Поэтому вопрос защиты от утечек тока на землю представляется чрезвычайно важным.

Вопросы самопроверки
1. Перечислите причины электротравматизма.

2. Какие факторы оказывают влияние на поражаемость электрическим током?

3. Какие меры защиты в шахте от поражения электрическим током вы знаете?

4. Для чего устраивается защитное заземление?

5. Как заземляются электрические аппараты и механизмы?

6. Какие аппараты защиты от утечек вы знаете?

7. С какой целью устраивают дополнительные заземлители и в каких устройствах?

8. Что относится к индивидуальным средствам защиты от поражения электрическим током?

9. С помощью, каких приборов измеряют переходное сопротивление заземляющей сети?

10. Какую помощь следует оказать пострадавшему от действия электрического тока?

11. Изолированная магистраль трансформатора, ее преимущества, недостатки.

12. Селективность защиты. Объяснить.

Тема 3. Электрическая аппаратура управления и защиты
электрических двигателей машин и механизмов напряжения до 1140В
Студент должен:

знать: 

· виды защит, их назначение, устройства и обеспечение;

· назначение и устройство аппаратуры ручного и дистанционного управления электродвигателями;
уметь:

· выбирать необходимую пускозащитную аппаратуру для конкретных электродвигателей;

· рассчитать и установить токовую установку максимальной токовой защиты.

Назначение и классификация электрической аппаратуры в горной промышленности. Виды и назначение защиты в пускозащитной аппаратуре. Аппаратуры и принципиальные схемы максимальной токовой защиты. Расчет, выбор и проверка установок реле максимальной токовой защиты, вставок плавких предохранителей.

Электрическая аппаратура ручного управления двигателями машин и механизмов: назначение, устройство; контактная система управления двигателями машин и механизмов: назначение, устройство; контактная система и типы автоматических выключателей. Электрическая дуга и способы ее гашения. Бездуговая и бесконтактная коммутация.

Электрическая аппаратура дистанционного и автоматического управления двигателем машин и механизмов. Основные виды и принципиальные электрические схемы защит в пускозащитной аппаратуре: нулевая, минимальная, от потери управляемости; от обрыва или увеличения сопротивления цепи заземления; токовая защита от перегрузки; блокировка, препятствующая включению пускателя при снижении сопротивления изоляции в отходящем участке сети ниже нормируемой величины; нереверсионные и реверсионные пускатели в рудничном исполнении: значение, типы, технические характеристики; устройство, электрические принципиальные схемы; виды защит и блокировок; род управления; виды сигнализации. Магнитные станции управления для очистных, проходческих машин и механизмов: назначение, типы, технические характеристики.

Пусковые агрегаты на 127 В: назначение, типы, технические характеристики; устройство; принципиальные электрические схемы; виды защит и блокировок.

Порядок выбора и проверки пускозащитной аппаратуры согласно требованиям ПБ, при эксплуатации электрической аппаратуры.

Методические указания

Изучение темы лучше всего начать с уяснения графических обозначений в электрических схемах. Следует иметь ввиду, что на электрической схеме состояние контактов соответствует обесточенной обмотке электромагнитной системы. Желательно повторить принципы действия диодов, транзисторов, стабилизаторов, тиристоров, а так же процесс заряда конденсатора.

После этого приступить к рассмотрению электрических схем, обязательно выделяя главные цепи, цепи управления, защиты и блокировки.

Изучая любую схему надо иметь ввиду, что ток протекает только по замкнутой электрической цепи. Следовательно, любая цепь тока должна прослеживаться от одного полюса источника питания к другому.

При изучении пусковой аппаратуры желательно придерживаться последовательности рассмотрения вопросов: марка аппарата, назначение, техническая характеристика, назначение различных видов защиты, устройство, наличие различных видов защиты, устройство, наличие блокировок, область применения, электрическая схема.

В заключении надо уделить внимание выбору аппаратов управления и защиты согласно требованиям ПБ.

Вопросы самопроверки

1. Как классифицируется аппаратура управления и защиты?

2. Какую роль выполняет максимальная токовой защиты (МТЗ)?

3. Какие устройства выполняют максимальную токовую защиту?

4. Выбор и проверка уставок и реле МТЗ?

5. Как выбирается плавкая вставка предохранителей?

6. Аппараты ручного управления?

7. Типы автоматических выключателей, их назначение.

8. Способы гашения электрической дуги.

9. Какие виды защиты применяются в аппаратах дистанционного и автоматического управления? 

10. Какие типы пусковых агрегатов вы знаете, их назначение.

11. Как выбираются автоматические выключатели?

12. по каким примерам выбирают и проверяют шахтные коммутационные аппараты?

Тема 4. Электрооборудование для освещения подземных горных
выработок
Студент должен:

иметь представление:

· об основных светотехнических единицах.

знать: 

· типы источников тока для осветительных сетей;

· типы источников света и светильников;

уметь:

· выбрать светильники для конкретных условий;

· рассчитывать освещенность и осветительную сеть;

· устанавливать стационарное освещение в подземных горных выработках.

Рассчитывать освещенность и осветительную сеть. Устанавливать стационарное освещение в подземных выработках. Значение освещения подземных горных выработок. Светотехнические величины. Электрические источники света: лампы накаливания и газоразрядные, их технические характеристики, преимущества и недостатки.

Станционные и переносные осветительные приборы, их назначение, типы, устройство, технические характеристики, область применения, конструкция осветительной сети.

Методы расчета освещения: точечный, светового потока, удельной мощности. Расчет осветительной сети. ПБ при эксплуатации осветительной сети в подземных горных выработках.

Методические указания

Для того, чтобы давать техническую характеристику различным источникам света надо знать основные светотехнические величины. При изучении осветительных приборов следует обратить внимание на их конструкцию и принцип работы.

Рассматривая методы расчета электрического освещения надо уяснить, что различные методы предпочтительны для определенных условий. Так, например, методом светового потока правильно вести расчеты освещения камер или помещений. Точечный метод удобен для расчета освещения протяженных выработок.

Вопросы самопроверки

1. Что называют источником света? Какие источники света Вы знаете?

2. Какой физический смысл содержит понятие «световой поток»?

3. Что такое освещенность? В каких единицах она выражается?

4. Каков принцип действия ламп накаливания?

5. Как классифицируются шахтные источники света (светильники)?

6. Каков порядок расчета методом светового потока?

7. В чем заключается точечный метод расчета?

8. Каковы нормы освещения рабочих мест?

9. Какие вы знаете источники питания для шахтных светильников?

10. Каковы требования ПБ к эксплуатации осветительных систем и установок?

11. Прием сдача аккумуляторного светильника в шахтной ламповой.

Тема 5. Электроснабжение подземных машин и механизмов

Студент должен:

иметь представление:

· об устройстве оборудования, месте расположения центральной подземной подстанции (ЦПП) и распределить подземных пунктов (РПП);

· о принципах построения схем электроснабжения токоприемников в горных выработках;

знать: 

· устройство и принципиальные электрические схемы комплектных распределительных устройств и передвижных участковых подстанций;

· марки, сечения кабелей и способы их прокладки в горных выработках;

уметь:

· выбрать необходимую пускозащитную аппаратуру для РПП участка;

· рассчитывать типы кабелей для формирования кабельной сети участка, участковую подстанцию.

Характеристики и категории токоприемников в горных выработках. Способы питания подземных потребителей электроэнергии. Месторождение ЦПП, ее устройство и оборудование.

Конструкция высоковольтных РПП. Рудничная аппаратура управления и защиты напряжением в 6 кВ комплексные распределительные устройства для подземных горных выработок: назначение, типы, устройство, виды защит и сигнализации, принципиальная электрическая схема, область применения.

Передвижные трансформаторные подстанции для питания подземных потребителей электрического тока: назначение, типы, технологические характеристики, устройство, виды защит и блокировок, принципиальная электрическая схема. Определение мощности и выбор участковой подземной передвижной трансформаторной подстанции.

Шахтные кабельные сети: назначение марки сечения, допустимые токовые нагрузки на силовые жилы кабелей. Способы прокладки кабелей в подземных выработках. Методы расчета проверки и выбора кабельных сетей. Расчет низковольтной кабельной сети в нормальном, пусковом режимах. Режим критической перегрузки. Расчет и проверка высоковольтной кабельной линии.

ПБ при эксплуатации электроустановок напряжением более 1 ИОВ.

Методические указания
За основу изучения надо взять КРУВ-6 и передвижную трансформаторную подстанцию, соблюдая при этом определенную последовательность: назначение, тип, техническая характеристика, устройство, виды защит, электрическая и механическая блокировки и схемы электрических соединений.

Расчет кабельной сети представлен в рекомендуемой литературе полностью. Но только не отклоняться от очередности выполнения элементов расчета: определения тока в кабелях, определение сечения кабеля по длительно-допустимым токам и по механической прочности, расчет потерь напряжения при нормальной работе и при пуске.

Расчет токов короткого замыкания и проверку выбранной аппаратуры следует рассматривать, руководствуясь инструкцией по ПБ.

Вопросы самопроверки

1. Какие способы электроснабжения подземных электропотребителей вы знаете?

2. Как устроена центральная подземная подстанция?

3. Каково назначение и устройство КРУВ-6.

4. Какие передвижные трансформаторные подстанции вы знаете? Их устройство.

5. Какие виды защит имеют передвижные трансформаторные подстанции?

6. Какие блокировки имеют передвижные трансформаторные подстанции?

7. Как определяется мощность участков трансформаторной подстанции?

8. Какие марки кабелей применяются в шахтных условиях?

9. Как прокладывается кабель в вертикальных и горизонтальных выработках?

10. По каким параметрам определяют сечение кабелей?

11. Для какой цели определяют потери напряжения в кабельной сети?

12. Для чего рассчитываются токи короткого замыкания в низковольтной кабельной сети?

13. Что такое приведенная длина кабеля?

14. В заключается расчет токов короткого замыкания по приведенным длинам?

15. Конструкция блокированного кабеля.

16. Конструкция кабеля марки КГЭШ (ГрШЭ), КТЭШТ.

17. Способы крепления кабелей в шахте, в зависимости от способа крепления, и угла наклона горной выработки.

18. Перспективные требования к проектированию коммутационных аппаратов.

Тема 6.  Электрооборудование и электрические схемы дистанционного управления машинами и угледобывающими комплексами

Студент должен:

иметь представление:

· о классификации электрических схем;

· о способах дистанционного управления;

знать: 

· схемы дистанционного управления машинами, механизмами;

уметь:

· эксплуатировать аппаратуру дистанционного управления (ДУ);

· читать электрические схемы ДУ.

Назначение и классификация электрических схем: основные требования, принципы построения, чтение электрических схем ДУ.

Электроснабжение и принципиальные схемы ДУ ручными электросверлами, погрузочными машинами, проходческими комбайнами, угледобывающими комбайнами с узкозахватными и струговыми установками.

ПБ при дистанционном управлении машинами, механизмами.

Методические указания
Студент должен уяснить основные принципы построения схем дистанционного управления, требования ПБ к схемам дистанционного управления, правила безопасности при дистанционном управлении машинами и механизмами. Кроме этого, изучить электрооборудование и принципиальные электрические схемы дистанционного управления ручными электросверлами, проходческими комбайнами, угледобывающими комплексами и струговыми установками.

Вопросы самопроверки
1. Требования ПБ к схемам дистанционного управления.

2. Основные принципы построения схем дистанционного управления.

3. Какие блокировки представлены в схеме дистанционного управления погрузочными машинами?

4. Правила безопасности при дистанционном управлении машинами и механизмами.

5. По схеме дистанционного управления ручными электросверлами объяснить включение, отключение сверла, защиту от токов короткого замыкания силовой цепи, защиту от утечек тока.
Тема 7. Электроснабжение горных предприятий

Студент должен:

иметь представление:

· о типовых схемах электроснабжения шахт;

· о процессе короткого замыкания;

· о релейной защите.

знать: 

· устройство воздушных и кабельных линий электропередач (ЛЭГТ);

· виды коротких замыканий и действие токов короткого замыкания (т.к.з.);

· элементы высоковольтного оборудования;

· устройство реле и релейной защиты.

уметь:

· настраивать реле в релейной защите.

Типовые схемы электроснабжения горных предприятий. Устройство кабельных и воздушных ЛЭП.

Причины возникновения, виды и последствия коротких замыканий.

Термическое и электродинамическое действие т.к.з. ограничение т.к.з.

Устройство главной понизительной подстанции (ГПП). Элементы высоковольтного оборудования подстанции: шины, изоляторы, предохранители, разъединители, выключатели нагрузки, силовые выключатели, их назначение, типы и устройство.

Общие сведения о релейной защите.

Методические указания
Результатом изучения данной темы должно быть знание основных вопросов:
1.   устройство линий электропередач;
2.   токи короткого замыкания
3.   элементы высоковольтного оборудования;
4.   устройство главной понизительной подстанции шахты;
5.   релейная защита.
Первый пункт трудности в изучении не представляет, т.к. хорошо освещен в рекомендуемой литературе. Что касается второго пункта, то здесь надо хорошо уяснить процесс короткого замыкания, физический смысл начального, разрывного, установившегося и ударного токов короткого замыкания, что хорошо описано в учебнике П.С. Бородино.
Рассматривая элементы высоковольтного оборудования следует обратить внимание на назначение и устройство: изоляторов, шин, предохранителей, разъединителей, выключателей нагрузки, масляных и воздушных выключателей, измерительных трансформаторов.
Устройство главной подстанции шахты хорошо описано в учебнике автора Е.Ф. Цапенко и др. на стр.311.
Вопросы самопроверки
1. На какие категории делятся потребители электроэнергии?
2. Главные элементы воздушной ЛЭП.
3. Кабели, применяемые для ЛЭП.
4. Из каких периодов состоит процесс короткого замыкания?
5. Какой ток называется ударным?
6. Какой ток называется установившимся и для чего надо знать его величину?
7. В чем проявляется термическое действие токов К.З.?
8. В чем проявляется электродинамическое действие токов короткого замыкания?
9. С какой целью ограничивают токи короткого замыкания, и какие для этого применяют устройства?
10. Из какого материала изготовляются шины, как они делятся по конструкции?
11. Каково назначение масла в масляных выключателях?
12. Назначение трансформаторов тока.
13. Назначение трансформаторов напряжения.
14. Назначение релейной защиты.
15. Требования, предъявляемые к релейной защите.
16. Что понимают под перенапряжением?
17. Типы разрядников, их назначение и принцип работы.
18. Средства защиты подстанций от прямых ударов молний?
19. Как выполняется заземление оборудования на подстанциях?
20. Меры безопасности при эксплуатации высоковольтных аппаратов.
Тема 8. Технико-экономические показатели электропотребления горных предприятий
Студент должен:

иметь представление:

 - о технико-экономических показателях электропотребления;

знать: 

· сущность коэффициента мощности и методы его повышения;

· мероприятия по экономии электроэнергии.

уметь:

· рассчитывать расходы на оплату за потребленную электроэнергию;

· экономить электроэнергию.

Общие сведения о технико-экономических показателях.

Коэффициент мощности электроустановок. Причины и последствия низкого коэффициента мощности (coscp). Компенсация реактивной мощности.

Мероприятия по экономике электроэнергии.

Определение стоимости электроэнергии. Расчет себестоимости продукции по затратам на электроэнергию.

Методические указания

Прежде всего, надо иметь ввиду, что стоимость электроэнергии в настоящее время не та, что указана в учебниках. Кроме этого описание оплаты за электроэнергию в учебнике Л.С. Бородино устарела и для изучения этого вопроса следует обращаться к учебнику автора Е.Ф. Цапенко и др. Все остальное в рекомендуемой литературе соответствует программе.
Вопросы самопроверки
1. Основные энергетические показатели.
2. Виды норм расхода электроэнергии.
3. Физический смысл коэффициента мощности.
4. Причины и последствия низкого коэффициента мощности.
5. Способы компенсации реактивной энергии.
6. В чем смысл оплаты за электроэнергию по двухставочному тарифу.
Тема 9. Рудничная сигнализация и связь

Студент должен:
иметь представление:
 - о назначении и видах шахтной сигнализации;

знать: 

· аппаратуру для обеспечения связи и сигнализации;

уметь:

· пользоваться видами телефонной и громкоговорящей связью.
Назначение и виды рудничной сигнализации: столовая, транспортная производная, аварийная и диспетчерская. Аппаратура, применяемая в рудничной сигнализации.

Назначение и виды рудничной связи. Область применения.

Методические указания
Студент должен изучить назначение и виды шахтной сигнализации, назначение и средства шахтной связи, особое внимание, обратив на аварийную связь и оповещение.

Вопросы самопроверки

1. Назначение шахтной сигнализации.

2. Виды шахтной сигнализации.

3. Назначение производственной, транспортной и диспетчерской сигнализации. 

4. Назначение шахтной связи.

5. При помощи, каких средств осуществляется аварийная связь и оповещение.

6. АУЗМ – выполняемые функции.

7. УМК – выполняемые функции.

8. АСЗСМ – выполняемые функции.
Вопросы контрольной работы №1

Тема 1

1. Охарактеризовать уровни и виды взрывозащиты. Маркировка рудничного электрооборудования.
2. Степени защиты электрооборудования, категории размещения.
3. Требования, предъявляемые к рудничному электрооборудованию в нормальном исполнении. Область применения.
4. Требования, предъявляемые к рудничному электрооборудованию в исполнении повышенной надежности против взрыва. Область применения.
5. Требования, предъявляемые к рудничному электрооборудованию во взрывобезопасном исполнении. Область применения.
6. Требования, предъявляемые к рудничному электрооборудованию в особовзрывобезопасном исполнении. Область применения.
7. Что такое «искробезопасность электрической цепи» и чем она достигается?
8. Что понимают под взрывоустойчивостью и взрывонепроницаемостью оболочки? Чем они достигаются?
Тема 2

9. Причины электротравматизма и факторы, определяющие степень поражения.
10. Меры защиты от поражения электрическим током.
11. Назначение защитного заземления. Устройство общешахтной сети заземления.
12. Устройство местных и главных заземлителей. Приведите эскизы.
13. Как заземляются передвижные механизмы, пускатели, участковые подстанции и трубопроводы? Приведите эскизы.
14. Назначение и принцип работы аппаратов защиты от утечек тока на землю.
15. В какие сроки и как проверяется исправность реле утечки?
16. Какую помощь надо оказать пострадавшему от поражения электрическим током?
17. Способы улучшения электрических контактов цепи заземления.
18. Контроль шахтной сети заземления, сроки, кто контролирует?
Тема 4

19. Назначение, устройство, принцип работы плавких предохранителей. Их преимущества и недостатки.

20. Максимальное токовое реле. Назначение, устройство, принцип работы. Преимущества и недостатки.
21. Блок унифицированной максимальной защиты (УМЗ). Назначение, устройство, принцип работы. Преимущества и недостатки, электрическая схема.
22. Блок полупроводниковой максимальной защиты (ПМЗ). назначение, принципиальная электрическая схема.

23. Расчет и выбор уставок тока реле, МТЗ для ответвления  магистрали.

24. Расчет и выбор плавких вставок предохранителей.

25. Описать назначение, устройство, принцип работы электротеплового и температурного реле.

26. Аппараты дистанционного управления, виды защит блокировок.

27. Перечислите рудничные автоматические выключатели серии АВ. Опишите их назначение, технические характеристики, унифицированные блоки и выполняемые функции.

28. Принципиальная электрическая схема блока дистанционного отключения (ДО). Опишите ее работу.
29. Опишите работу принципиальной электрической схемы блокировочного реле утечки БРУ и автоматического выключателя АВ-200 ДО в различных режимах работы.
30. Опишите назначение, устройство, принцип работы электромагнитного контактора.
31. Какие способы гашения электрической дуги вы знаете? Приведите эскизы и поясните принцип работы.
32. Что вы понимаете под нулевой и минимальной защитой. Как она обеспечивается в рудничных пускателях?
33. Назначение защиты от потери управляемости. По схеме поясните принцип ее работы.
34. Назначение блокировочного реле утечки в рудничных пускателях. По схеме пускателя ПВИ-125Б поясните принцип его работы.
35. Назначение блокировки, ограничивающей частоту включения пускателя. По схеме ПВИ-63Б поясните ее работу.
36. В чем заключается различие пускателей ПВИ-250Б и ПВИ-250БТ.
37. Перечислите нереверсивные магнитные пускатели. Опишите их назначение, технические характеристики, виды защит и блокировок, виды сигнализации, род управления, назначение основных унифицированных блоков.
38. Перечислите реверсивные магнитные пускатели. Опишите их назначение, технические характеристики, виды защит и блокировок, виды сигнализации, род управления, назначение основных унифицированных блоков.
39. Назначение магнитных станций. Какие магнитные станции вы знаете, и для чего они применяются?
40. Назначение АПШ-1, его техническая характеристика. По схеме пояснить действие электрической схемы реле утечки.
41. По каким параметрам выбирают рудничные коммутационные аппараты.
42. Правила безопасности при эксплуатации электрической аппаратуры напряжением до 1140В.
Тема 5
43. Основные светотехнические величины.
44. Электрические источники света и их характеристика. Описать работу схемы люминесцентной лампы с неоновым стартером.
45. Описать устройство и работу схемы люминесцентного светильника РВЛ-40м.
46. Опишите оборудование электроосветительных установок в шахте.
47. Описать порядок расчета электрического освещения в подземных выработках методом светового потока.
48. Описать порядок расчета электрического освещения в подземных выработках точечным методом.
Задачи
49. Для управления электродвигателем комбайна М-500 выбрать пускатель, произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания.
50. Для управления электродвигателем конвейера выбрать пускатель, произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания. 
51. Для управления электродвигателем ПС3100 выбрать пускатель и произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания.
52. Выбрать автоматический выключатель, защищающий потребителя участка: конвейер СПЦ39 и вентилятор ВМ-6М. Произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания АВ.
53. Для управления электродвигателями погрузочной машины 1ПНБ-2 выбрать пускатель. Произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания.
54. Для управления электродвигателями буровой машины БГА-4 выбрать пускатель машинный. Произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания
55. Для управления электродвигателями погрузочной машины 1ППН-5 выбрать пускатель. Произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания.
56. Лава оборудована комплексом с комбайна К800П. Выбрать тип пускателя для управления электродвигателями комбайна. Произвести расчет и выбор уставки тока срабатывания.
57. Пускатель настроен на ток уставки 1250. Достаточно ли этого для защиты электродвигателя ЭК1304Ж4315, при Uн=1140 В.
58. Выбрать автоматический выключатель защищающий потребители участка с электродвигателями ВР200М4; ВР120М2 и ЭДКОФ-53/4. Произвести расчет и выбор тока уставки, Uн=1140 В.
59. Выбрать марку КРУВ6 для защиты сети: КТВП 1000/6-1,2; КТВП 630/6-1,2; КТВП 1250/6-1,2. начертить схему.

60. Лава оборудована насосной станцией марки СНД 300/40-25, выбрать марку пускателя, выбрать Jy МТЗ.

Варианты контрольной работы №1

	Номера вариантов
	Номера вопросов
	Номера вариантов
	Номера 

вопросов

	Номера  вариантов

	Номера 

вопросов
	Номера    вариантов


	Номера 

вопросов

	01
	1,9,17,29,53,63
	26
	7,10,18,30,58,59
	51
	8,14,28,41,58,65
	76
	5,11,19,50,53,59

	02
	2,10,18,30,54,60
	27
	6,11,19,31,57,61
	52
	7,10,21,39,53,60
	77
	3,13,18,51,54,61

	03
	3,11,19,31,57,61
	28
	5,12,20,56,32,62
	53
	6,11,27,39,56,63
	78
	1,15,17,52, 55,63

	04
	4,12,20,32,55,62
	29
	4,13,21,55,33,63
	54
	5,9,17,29,52,68
	79
	6,16,19,52,56,65

	05
	5,13,21,33,56,63
	30
	3,14,22,54,34,64
	55
	4,9,17,29,53,59
	80
	8.13,21,51,57,70

	06
	6,14,22,34,57,64
	31
	2,15,23,53,35,65
	56
	3,10,18,30,58,59
	81
	7,10,23,50,58,68

	07
	7,15,23,35,58,65
	32
	1,16,24,52,66,57
	57
	2,11,19,31,54,60
	82
	7,9,25,49,58,66

	08
	8,16,24,36,58,66
	33
	8,17,25,51,53,69
	58
	1,12,20,32,55,61
	83
	6,10,27,48,56,64

	09
	7,16,25,37,57,59
	34
	3,15,26,50,57,59
	59
	1,13,21,33,56,62
	84
	1,13,28,47,54,62

	10
	2,9,26,38,56,67
	35
	6,14,27,49,54,60
	60
	2,14,22,34,57,63
	85
	3,16,26,46,53,60

	11
	1,15,27,39,55,68
	36
	8,16,28,48,51,62
	61
	3,15,23,35,58,64
	86
	4,14,24,45,55,59

	12
	3,14,28,40,53,69
	37
	3,9,17,29,58,67
	62
	4,16,24,36,58,70
	87
	8,12,22,44,58,61

	13
	4,10,17,41,52,70
	38
	5,16.28,30,57,69
	63
	5,16,25,37,57,67
	88
	5,11,20,43,53,63

	14
	8,11,20,42,55,64
	39
	7,15,27,31,56,68
	6
	6,15,26,38,56,68
	89
	2,9,18,42,58,65

	15
	6,13,22,43,56,65
	40
	1,13,19,32,55,67
	65
	7,14,27,39,55,69
	90
	6,10,17,41,54,67

	16
	5,12,19,44,58,69
	41
	6,10,21.33,54,66
	66
	8,13,28,40,54,69
	91
	2,16,21,40,57,69

	17
	4,16,20,45,57,65
	42
	8,12,19,34,53,65
	67
	8,12,28,41,53,68
	92
	4,9,25,39,55,65

	18
	8,14,27,46,53,69
	43
	4,11,20,35,54,64
	68
	5,11,27,42,58,67
	93
	1,10,27,38,56,60

	19
	6,13,28,47,58,67
	44
	2,14,18,36,55,63
	69
	7,10,26,43,56,66
	94
	3,15.24,37,58,70

	20
	3,9,17,48,54,61
	45
	8,15,24,37,53,62
	70
	6,9,25,44,54,65
	95
	5,11,21,36,53,68

	21
	7,11,18,49,56,63
	46
	6,16,23,38,58,61
	71
	1,16,24,45,53,64
	96
	7,14,17,35,54,67

	22
	1,10,21,50,55,64
	47
	7,10,18,39,57,60
	72
	4,14,23,46,54,63
	97
	2,12,18,34,57,64

	23
	3,12,23,51,53,67
	48
	1,11,2 7,40,56,69
	73
	3,12,22,47,56,62
	98
	7,13,19,33,55,61

	24
	2,15,22,52,55,59
	49
	3,14,25,41,55,70
	74
	2,10,21,48,58,70
	99
	8,14,21,32,58,60

	25
	8,9,17,29,53,69
	50
	2,9,28,42,54,66
	75
	2,9,20,49,55,60
	100
	1,10,20,31,53,59


Методика расчета типовых задач 

контрольных работ
Пример 1. Для питания электроприемников очистного забоя, оборудованного механизированным комплексом, необходимо определить мощность и выбрать силовой трансформатор. В состав комплекса входи! очистной комбайн 1ГШ68Е, скребковый конвейер СП202, две насосные станции СНУ5, насосная станция орошения НУМС-200Е, предохранительная лебедка 1ЛП. Напряжение кабельной сети 1140В.

Составляем таблицу основных параметров принятого электрооборудования. При этом пользуемся учебником (3 с.347 табл. 14.9), (3 с.206 табл. 76), (3 с.206 табл. 7.2.), (3 с.206 табл. 7.З.).

	Установка
	Электро-

двигатель
	Мощность,

КВт
	Номинальный ток, А
	КПД
	cosφн

	1ГШ68Е
	ЭКВ-160-2У5
	2x160
	2x110
	0,899
	0,82

	СГ1202
	ЭДКОФВ-53/4
	2x110
	2x65,5
	0,925
	0,85

	СЫУ5
№1
	ВАО-62-4У5

ВАО-61-4У5
	2x17 13
	2x11 9,0
	0,895 0,877
	0,89 0,86

	СНУ5
№2
	ВАО-62-4У5

ВАО-61-4У5
	2x17 13
	2x11 9,0
	0,895 0,877
	0,89 0.86

	НУМС200Е
	ВАО-72-4У5
	30
	19,5
	0,89
	0,88

	1ЛП
	ВАО-61-4У5
	13
	9,0
	0,877
	0,86

	ИТОГО:
	
	677
	
	
	


Значение номинального тока выбирается из таблицы основных параметров принятого электрооборудования. Если ток номинальный не приведен в таблице, его можно найти по формуле:
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где Рн - номинальная мощность двигателя, КВт:

Uн - номинальное напряжение, В; 

cosφн номинальный коэффициент мощности; 

ηн - КПД номинальный двигателя.

Определяем коэффициент спроса
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где Рм - поминальная мощность наиболее крупного электроприемника, Квт;
∑Ру - суммарная мощность электроприемников участка, КВт:
Расчетная мощность силового трансформатора составит


[image: image3.wmf]А

КВ

c

р

соs

Кс

Ру

S

р

×

=

×

=

å

×

=

767

6

,

0

68

,

0

677

j


где cosφнср- условный средневзвешенный коэффициент мощности.

Условный средневзвешенный коэффициент мощности, по очистным участкам любых шахт принимается равным 0,6, для очистных участков с крутыми пластами - 0,7. Уточненная мощность будет
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К установке принимаем ПУПП типа ТСВП-630/6 с трансформатором мощностью 630КВА.

Пример 2. Для предыдущей задачи определить потери напряжения в трансформаторе подстанции ТСВП-630/6.
Потери напряжения в силовом трансформаторе определяются по формуле
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где cosφ - условный средневзвешенный коэффициент мощности; 

sinφ - синус угла, соответствующий приведенному cosφ.
Uа; Uр - соответственно активные и реактивные составляющие напряжения короткого замыкания, %.
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где Рк и U к - соответственно потери и напряжение короткого замыкания трансформатора.

Примечание: Значения Рк и Uк смотрите (2 с. 264 табл. 1 1.2) для подстанции ТСВП-630/6 на напряжение 1,2кВ.
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Потери напряжения в вольтах составят РОО-3 09
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Пример 3. Определите сечение бронированного магистрального кабеля по допустимому току нагрузки и допустимой потере напряжения, питающего участок от передвижной подстанции ТСВ1 1-400/6 и сечение гибкого кабеля комбайна 2К-52М, если Lкм=130м, расчетная мощность трансформатора участка Sтр.р = 392 кВ А, напряжение сети 660В, потери напряжения в трансформаторе ∆Uтр = 19,6В, потери напряжения в гибком кабеле ∆Uгк -20,6В, средневзвешенный коэффициент мощности участка cosφср =0,65.

Определяем ток в магистральном кабеле 
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где Sтр.р - расчетная мощность трансформатора, кВ А 

Uн - номинальное напряжение сети участка, В
Этому току соответствует сечение двух кабелей S = 70 мм2 типа ЭВТ с суммарным током 2  200 = 400A.
Сечение кабеля определяется по справочнику (3 с. 305 табл. 13.12).
Принимаем к прокладке два кабеля ЭВТЗх70 + 1x10. Определяем сечение комбайнового кабеля по нагреву рабочим током.
На комбайне 2К-52М установлен двигатель типа ЭДКО4-2МУ5 (ЭДКО4-4МУ5) с Iн=119.7А, cosφср=0,845.
Этому току соответствует кабель S = 25 мм2 с допустимым током нагрузки 135А.
Смотрите справочник (3 с. 305 табл. 13.11 и с. 203 табл. 7.З.).
По механической прочности для комбайна принимаем сечение кабеля S = 50 мм2 Принимаем к прокладке кабель ГРШЭ3х50 + 1x10 + 3x4. Определяем сечение магистрального кабеля по потере напряжения.
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где Iм = 343А - ток в магистральном кабеле;

Lм = 130м -длина магистрального кабеля;

cosφср = 0.65 - средневзвешенный коэффициент мощности участка;
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 - удельная проводимость кабеля;

Ранее определенное по нагреву рабочим током сечения фидерного кабеля S = (2x70) мм2 значительно больше сечения фидерного кабеля по допустимой потере напряжения.

Фактические потери напряжения в фидерном кабеле
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Пример 4. Тягово-предохранительная лебедка 1ЛП, установленная на вентиляционном штреке, управляется пускателем. От пускателя к лебедке проложен кабель КГЭШ 3x16 + 1x10 + 3x4 длиной Lлеб = 60м. К пускателю, размещенному на вентиляционном штреке от распредпункта очистного забоя, расположенного на откаточном штреке проложен длиной Lг=240 м кабель КГЭШ 3x25 + 1x10 + 3x3. Рапредпункт очистного забоя питается от подстанции ТСВП-400/6 двумя параллельно расположенными кабелями ЭВТ 3x70 +1x10 длиной Lм = 120м. Суммарная длина перемычек распредпункта до начала питающего пускатель кабеля, приведенная к сечению 50мм2, 30м. Выбрать пускатель, уставку срабатывания для пускателя лебедки и проверить ее по I(2)кз min
Составим схему электроснабжения
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На схеме проставляем тип потребителя, номер участка кабельной сети и длину.
На лебедке 1 ЛП установлен электродвигатель ВАОФ62-4У5 (Uном=660В; Рюм=17кВт., Iном=1 8,5А, Iи ном/ I ном=7;ηном=89%;соsηном=0,9).
Пускатель выбирают по номинальному току, номинальному напряжению подключаемой сети, по мощности и по назначению. При этом должно соблюдаться условие:
Iном ≥ Iс; Uном = Uс; Pном ≥ Рдв

где Iном и Iс - номинальный ток и напряжение, на которые рассчитан пускатель; 

Рном  -  предельная номинальная мощность двигателя, которая может быть подключена к пускателю, кВт;
Рдв - номинальная мощность двигателя, для которой выбирается пускатель, кВт;
Iс - номинальный ток подключаемой сети, А;
Uс - номинальное напряжение подключаемой сети. В.
Выбираем для управления лебедкой 1ЛП пускатель ПВИР-63Б на номинальный ток Iн=63А. Пускатель реверсивный.
Пусковой ток электродвигателя лебедки
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:
Выбираем стандартную уставку 1у=150 (смотрите 2 с. табл. 3.10). 

Минимальный двухфазный ток короткого замыкания определяем по приведенным длинам:

Lпрк1=L1Кпр1+Lпр.пер+L2Кпр2+ L3Кпр3+(К+l)·lэ;

Где L1, L2 ,L3 - фактические длины кабелей с различными сечениями жил, м;
Кпр|: Кпр2 ; Кпр3 - коэффициенты приведения ( определяются по 6 с. 225);
К - число коммутационных аппаратов, последовательно включенных в цепь Кз, включая автоматический выключатель ПУПП;
Lэ =10м    приведенная длина кабельной линии, эквивалентная переходным сопротивлениям в точках Кз и элементов коммутационных аппаратов.

Примем число коомутационпых аппаратов РПП-0,66, последовательно включенных в цепь Кз, 5 (пяти). Тогда
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По приведенной длине Lпрк1-809,6м находим минимальный двухфазный ток Кз (6 с.232-233 табл. 1) методом интерполяции
I(2)кз min к1=893А
Проверяем выбранную уставку тока срабатывания пускателя ПВИ-63Б по I(2)кз min к1
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                                                                                                 , что больше 1,5
Перечень практических работ
1. Решение задач по расчету осветительной сети в различных горных выработках.
2. Решение задачи по выбору, расчету и проверке кабельной сети участка.
Перечень лабораторных работ
1. Изучение конструкции заземляющих устройств.
2. Изучение аппарата АЗУР (защиты от токов утечки на землю)
3. Изучение конструкции блока УМЗ, ПМЗ, расчет и выбор установок максимальной токовой защиты.
4. Изучение конструкции и принципиальной электрической схемы АВ400ДО, АФВ
5. Изучение конструкции и принципиально электрической схемы нереверсионных пускателей типа ПВИ…БТ.
6. Изучение конструкции и принципиальной электрической схемы нереверсионного магнитного пускателя ПВВ 320 Т.
7. Изучение конструкции и принципиальной электрической схемы магнитных пускателей типа ПРВр и ПРВм.
8. Изучение реверсионных магнитных пускателей типа ПРВИР. Магнитная станция управления.
9. Изучение конструкции КРУВ 6, принципиальной электрической схемы.
10. Изучение участковой ПУПП, электрической схемы, конструкции.
11. Изучение оборудования и принципиальной схемы ДУ очистным комбайном.
12. Изучение оборудования и принципиальной электрической схемы ДУ ручным электросверлом.
13. Изучение элементов высоковольтного оборудования (экскурсии на ГПП)
14. Изучение конструкции, работы, настройка релейной защиты.
Перечень рекомендуемой литературы
1. Губко А.А. Электрооборудование и электроснабжение горных предприятий. – Белово, 2006 г.
2. Цапелко Е.Ф., Мирскнй М.И., Сухарев О.В. Горная электромеханика М.: Недра, 1988.
3. Медведев Д.М. Электрооборудование и электроснабжение горных предприятий. М.: Недра. 1988.
4. Беккер Р.Г.. Дегтярев В.В., Седаков Л.В. и др. Электрооборудование и электроснабжение участка шахты (справочник). Недра,: 1983.
5. Мирекий М.И. Горная электротехника. М.: Недра, 1990.
6. Бородино Л.С. Горная электротехника. М.: Недра, 1981."

7. Правила безопасности в угольных шахтах. М.: Недра, 1995.   

8. Авсеев Г.М.. Алексеенко А.Ф., Герман И.Л. Сборник задач по горной электротехнике. М.: Недра. 1988.
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